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Skały łufogeniczne łurneiu z Bolechowie 
(Góry Świętokrzyskie) 

WSTĘP 

PrzedstawiQne materiały pochodzą z QtwQru wiertniczego BolechQ
wice 1, zlokalizowanegO' w połu.dnioWlO-wschodniej części synkliny gałę
zicko-bolechowickiej we wsi BolechQwice. Wiercenie to, wykO'nane w ro
ku 196'1, było częścią sIkladową ,projektu Il'OIb6t g6rniczych, mających na 
celu l'02lPOznanie pro:błemusyngenetycznej mineralizacji cechsztynu 
i perspektywposzukirwań oraz opraco1wanie ,stT:atygraficzno-facjalne 
cechsztynu i karbonu. 

Otw6r Bolechowice l,choć zlok;alizowany wedłulg materiał6w karto
graficznych J. Czarnockie:go na cOOhsztynie g6rnym (Hg. 1), nawiercił 
w stropie czwartOlrzęd do głębokości 1'0,50 m (H. Zaik!owa, 1963) z .okru
chami wapieni i problematycznych zlepieńców g6rnocechsztyńskich, 
a niżej jedynie ,cechsztyn środkowy {wapienie, margle, murowe e , łupki) 
i cechsztyn dQlny (poddbna seria oraz zlepieńce w spągu) aż do głębo
kości l04,50m. Upad serii cechsztynu wynosi od 0° do 5°. Pod cechszty
nem nawierc.ono dolny karbon. K.ontakt cechsztynu z karbonem jest 
w tym .otw.orze tektoniczny. Nieoczekiwanie uzyskano również warstwy 
przejści.owe dew.on - karbom oraz niżej, od głębokości dkoło 152' m do spą
gu odwiertu (212 m), dewon 'górny ~famen z makro- i mikrofauną oraz 
fran ze str.omatoporoidami). 0 0 

Badania petrograficzne piroklastyt6wz karbonu .otwQru Bolech.owice 1 
ipodjęła mgr J. Pawłowska" przeikazując następnie materiały IW'. Ry-ce. 
Pły1iki cienkie i pełne analizy !Chemiczne wykonano. w ŚwiętokrzySkiej 
Stacji Terenowej, ,a pozostałe badania w Instytucie Geologicznym w,War
szawie. 

W artykule część ,geologiczną opra1oowała H. takowa, a część petro
graficzną - :W. Ryka. 

CZĘŚĆ GEOLOGICZNA 

Utworry karbonu uzyskane z opisywanego otworu posiadają duże zna
czenie dla rozeznania wyikształcenia tych osadów w południowo-wschod
niej części .synIkliny !gałęziok:o-;oolechowickiej. Mimo że J. Czarnocki wy-
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Fig. 1. Szkic geologiczny okolic Bolechowic według J. Czarnockiego 
z uzupełnieniami na podstawie danych 'Z wieTcenia Bl 
GteolKJigical 5ketch of Ithe BolecbowtiiCe vicilllitiie&, after J. Omrnockti, 
supplemented on the new .data frombore holeBl 
il - kambr dolny; 2-4 - dewon środkowy (2 - eli!el" 3 - ~,wet dolny, 
4 - ~et ,górny); ~ - dewon górny (5 - fra.n. 6 - famen) ; 7 - kar
'bon dolny; &-10 - !perm górny (8 - cechsztyn dolny. 9 - cech&ztyn 
środkowy, 10 - cech&ztyn górny); '111 - holocen; lt.il - bIegi 1 upadY 
warstw; 13 - dY8'loka,cje 
li - Lower C6mbrdan; 2-4 - iM1ddle Derond.lIII1 (2 - Elfel!!8ln, 3 - Lower 
GIvetIan, 4 - Upper GIv,ettan); 5-6 - Upper DevonIan (5 - Frasnian, 
6 - FamennIan); 7 - Lower Gal'bonIferoua; 8-;10 - UPlPer Permlan 
(8 - Law,er ZechsteIn., 9 - iM1ddle ZecbsteIn, 10 - UiP'Per Zechsteln); 
tli - Holocene; 12 - trends and dlPs of beds; 13 - dlslocllltlons 

dzielił karbon w tym regionie na dOść zna'Cznym ohszarze (okolice wsi 
Bolec'hówice, Woli M\lrowanej i KO'waIiJ), to jednak dotychczasowe roz
poznanie pełnegO' profilu litologicznegO' !karbonu - j'ego ściślejszego wie
ku, orienta,cyjnej miąższości, kontaktu z dewonem ,górnym itp. - 'było 
niedosta teczne. 

Na temat wyik:ształcenia kar/bonu w tej części, synkliny znajdujemy 
nieliczne tylko wżmia,rlki w 'literaturze. Odnoszą się O'ne głównie do wsi 
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Kowala, skąd opr.acowane były petrograficznie przez Z.SujlkoQ'wSkiego 
(1933) nieliczne próbki skał, bliżej nie zlokalizowane. Dane z piśmienni
ctwa (J. CzalI".nooki, 192'8, 19,33; J. Czarnodki, Z. Sujkowski,-1'932) mówią 
o występowaniu w Kowali, Bolechowicach i' Woli Murowanej łupków 
ilru;;tych, ikrzemionlrowychz korikrecj,ami fosforytowymi i lidytó'w. Obe1C
ilość konkrecji fosforytowych ,została potwierdzona badaniami J. Pawłow
skiej (1961). Ponadto z Kowali znane są rogowce oraz detrytus flory 
i ibardzo rzadka fauna (Lingula sp., Productus sp.). ' , ' 

D m 20 30km , , , , 

Fig. 2. Występowanie materiału tufogenicznego w warst
wa'ch przejśc10wych dewon - karbon i w karbonie 
Gór Swiętokrzyski1ch 
Occurrence of tufo,gene material in tra'ns'ition beds 

, Devonian-Cal"boniferous and in Catboniferous of the 
Holy Cross Mountains 
.li - :plraklastyty w waratwach przejśdOl\VYcb,; 2 - ptro
kła5tY'tY w turn&ju;' 3 - pIrok'lastylty w w1'zen1& dolnym; 
4 - ,pirokl8.lltyty w Wl.zen1e górnym 
l - IPY!'oclastic rocks in transitlon 'b&ds; 2 - pyroc1ast;ic 
rocks in Tourna.1sian; 3 ~ py,roolll&tic rockf! in the lLower 
Vise&Il; 4 - pyroclastic rock.s in the U,pper Vlse8.n 

Materiał tufogeniczny o(tufity) z południowo-wschodniej częścisynkli
ny gałę21iclko..Jbollechowiclkiej notowany był przez J. Czarnockiego (tyl'ko 
,z przekopu wyum'nanego w Kowali), oraz przez S. Małkowskiego ~1954) 
bez podania Ibliższej jego charakteryst)11ki. O występowaniupiroklas'ty
tów w katbonie rejonu BolechoWie wspomina po raz pierwszy -H. Zakowa 
(1963), opisując krótko nowy profil kar.bonu z otworu Et (fig. 2:). 

Dewon Igórny w otworze BolechowiCe 1 występuje ' do głębokości , 
W4,5'O m,. 'przechodząc sedym:entacyjnie w osady ikal'lboD.u, co udowod
niono fa.unistycznie (H. Zakowa, 1963). po warstw przejściowych nale
żałoby zaliczyć już utwO!I'ywystępujące w interwale od około 141,30 do 
152 m. Karbon wyksztakony jest tu jaklO s e r i la i l a S t o' - ik r z e m i Ol il1-

k o w a, w której wyr6ŻDiono takie typy skał jak: łuPki ilaste, ila,sto
... kr~emionJkowe, krzemionkowe z kOnlkrecjami fosforytowymi, iłowce 
z przejściami do iłołupków i radiolaryty. Omawiana serią zawiera licz:ną 
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florę, jest intensyWtI1ie spękana, z licznymi lustrami skalnymi, z żyłkami 
ka'lcytu i naciekami ikalcy1;owymi i krzemionikowymi na spękaniach. 
Upad warStw wy:nosi od 30 0 (w stropie) do około 23+2-50 w części ŚIrOd
ikowej i w spą'gtl. Do głębokości 118 m ma ona !barwę zielonawą i wiśnio
wą z rzadlkimi ciemnoszarymi wikł~dkami, ni~j j€St ciemnoszara lub 
prawie <:zarna, lecz i tu zazna<:zają się warstewki zielonkawe i !bardzo 
często jasnoszare laminy. . 

W IkaJ:"bonie stwierdzono występowanie materiału tufogenicznego i to 
w gru-hszy<:h wkładkach {opisanych w <:zęści petmgraficm.ej:) oraz w for
mie domieszek w łupka<:h ilastych lub kxzemionkowy<:h. Maikroskopówo 
pokrywa się to nielkiedy z OIbe<:nością jasnoszarych lub jasnOzielony<:h 
lamin lub grubszych warstewek. Prześledzenie <:zęstotliwości wikładek 
tuiogenicZIlych Oł"az iCh dokładne opracowanie wyma,gałolby Je{łtnakbar
dzo sz-czegółowego 'Przeszlifowania całej serii ikarbońSkiej. 

Grubsze wkładki piroklastytów stwierdzono na .głębokości -100,50+ 
110,50 m I(otkoło 6 cm grubości) i 123,30+1'213,4'5 m (około 15 cm gr~'bości). 
Pierwsza w6dadJk.a, <:hoć występuje w obrębie serii pstrej, wyraźnie kon
taktuje z demnoszarym łupkiem ilasto-!krz.emionkowym. Występujący 
tufit ma zabarwi·enie jasnozielonawe, j-est -~al'idy i zbity oraz zawiera 
ciemnoszare laminy. Tuf, stwierdzony niżej, wys~uje wśród ciemno
szary<:h łupków ikrzemionJrowy<:h, jest twardy i zbity, 'barwy ' popielatej 
z odcieniem zielonawym, z grubszym ziarnem w części ~ągowej (ok:reś
lonej jako pró}jka A). 

Na głęboikości 13'5,40+137,00 m, wśród łupków krz-emiO'n/kowo-ila
stych, znaleziono ponadto warstewkę o grubości 12· mm, barwy popielato
-zielonawej; która maik:rosk.apowo przypomina ·szarogłaz. Jest to wkładka 
tufitu, !która opisana jest również w części petrograficznej. 

'Wyżej wspomnIane piroklastyty występują w ohrębLe :sedi zaliczonej 
dO' turneju(H . . 2akowa, '1'963). Sfratygrafię osadów O'parto nie tyliko na 
poró\Wlaniach litologicznych z utworami turneju, podobnie wyks~łco
nymi w synklinie łagowskiej i miedziano,górskiej (H. żakowa, 196'2; 
H. 2~owa. J. !Pawłowska, 1963~, lecz i na wskaźnikach faunistyczny:ch 
oraz mikrofaunie ozna,czonej i uprzejmie uaostępnionej mnie przez A. Ja
chowicza. Profil tych utworów z otwo:ruBo-lechowice 1 po·zwala na oikI"eś
lenie ich również jako warstw zarębiańskich, których miąższość w połu
dniowo-wschodlniej części s~liny gałęzidko-oolechowidkiej jest dużo . 
niniejsza (w BolechowieaCh ponad 30 m) niż w syniklinie łagowskiej 
(przypuszczalna miąższość oIlroło250 m) ,i miedzianogórskiej (miąższość 
od 100 do 250 m?). 

W Bolechowicach- według ozna<:zeń H. Osmólskiej - podobnie 
jak w Zarębach, w wyższej części warstw zarębiańskich (prawdopodob
nie w górnym turneju) występują trylobity z gatuniku Macrobole brwi
spina O sm. W wierceniu tym w interwale 119,70+120,90m znal,eziono 
również ramienionoga - Orbiculoidea cf. davreuxiana (de K on.). For
ma ta znana jeiStz górnego turneju Belgii (F. Demanet, 1934). 
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CZĘŚC PETROGRAP'ICZNA 

Z ,uwagi na charakter wy~ztałcenia wszystlkie trzy wkładki skał 
tufogenicznych reprezentują odmienne typy. Tufy r6żniąsię wykształ~ , 
ceniem w pro.filu wkładki, w !której spągu wyróżniono odmianę krystalo
klastyczną (typ A), a w stropie odmianę litolkrystalOiklastyczną (typ B). 
Tufity są również zróżniCQIWane: podczas gdy tufit z głębokości 100,5+ 
110,5 m reprezentuje odmianę o strukturze 'Pelitowej, to od'miana z głę
bdkooci 135,4+137,.0 m jeSt wyraźnie przemyta z pelitu. 

TUFIT Z GŁĘBOKOSCI 109,5+'110,5 lin 

Tufit odznacza się teksturą 'bezładną, 2Jbitą. S1lruilctura ~ały jest nato
miast nierównoziarnista, psamitowa 'z podstawowym typem ,spoiwa. 
W polbliżu elementów psamitowych zaznacza się tekstura rdrolbnofałdkbwa 
oraz słojo,wata. Ostatnia jest szczególnie wyraźna w partiach o struktu~ 
rzepelitowej i aleurytowej. W rpelicie tła skalnego występują ziarna 
o wymiarach psamitów, których obecność uwypulklona j.est skalcy/tyzo
wanymi , o.bw6dk.ami. 'Plonadto w. tuficie występują fragmenty łujpków 
ilastych osiągające wymiary do 3 mm. Lokalne nagromadzenie uwodnio~ 
nych tI€ników ' żelaza spowodowało wyksrlałcenie 1 mm rdzawych lamin, 
rytmicznie powtarzających się. 

Tabela 1 
Skład ritineralny tuflt6w l tuf6w w procentach 
objętościowych obUczony na podstawie anaUzy 

planimetrycznej 

Składniki I l I 2 I 3 I 4 

Krystaloklasty ' 15,7 36,6 51,4 29,0 
Kalcyt 14,5 13,4 27,8 5,8 
Zespół tła 56,8 34,1 19,3 62,8 
Okruchy osadowe 13,0 14,9 1,5 1,6 
Minerały nieprzezro-

czyste - 1,0 - 0,8 

O,bj's.śnienia.: l - 'tu!!Jt z głębokości lOQ.5+110.5 m; 2 - tu
fit llJ głębclllrośal. ,m5.4 + 1311.0 m; 3 - tu.! ~t~ (:typ A), 
głęl:ldlwść 1a3;30+~45 m; 4 - :tu.! łlt1loIkry&taJraklastY'C/ZlIl-Y (ttyp B), 
głęboko§ćja.k ~eJ. 

Podstawowym elementem tufitu jest występujący w ilości 56,80/e ' 
pelit (talb. 1, ana'l. 1), którego składnikami są: kaolinit i hydrO'miki, prz~ 
pojone uwodnionymi , tlenkami żelaza, a ponadto spojone chlorytem 
i kalcytem. 

, Ziarna,które t~wią w masie rpelitowo-aleurytowej, osiągąją wymiarY 
0,HO+O,31O mm. Występują one w ilości o~oło 15% ,a reprezentowane są 
przez ,' ziarna ostroik:rawędziste" rzadziej częściQWO lub oał~owiciedbto-

, i 
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c1Z:olIle. Prne'WaŻają wśród nich skalenie, a ~właJSzcza fragmenty Q :p.ra;w'i
dłowo nieraz rozwiniętych ścianach «(}1O), 1(110) O'l"az {001). Spękania są 
nieliczne, dobrze widoczna Jest natomiast łupliwość (010). Zbliźniacz,enia 
nadzwyczaj rzadkie według ..L (010). Czasami skalenie mają pokrój wy
dłużonych listewek, w innym przypadJku tabliczek. Badania aptyczne 
przeprowadzone na stoUku uniwersalnym Fedorowa w<yfkazały, że jest to 
ortoklaz uległy miejscami albityzacji, zaznaczonej . szczególnie IW . ze~ 
wnętrznych parltiach ziarna. W większości przypadków skalenie uległy 
kalcytyzacji, ktÓlra spowodowała pr.zoobraże:nie zewnętrznych partii ziarn 
lub też proces ten wywołał całkowite 'przeobrażenie tych minerałów:. 
W mniejszej ilości wys:t.ępują ksenomorficzne ziarna kwarcu, :fragmenty 
przeobrażonego w uwodnione tlenki żelaza ,bibtytu, silnie spękane ziarna 
alpatytu, . zle:wlrolkJSenilzlo'WlBJlle ,ziarenka tlenJkówżelaza, rutyl oraz piryt. 
Pospolite są również pseudomocfozy chlorytowe. po minerałach Jemicz-
ny,ch. . ,'. 

TUF1IJT Z GŁĘBOK;OśCI l '35,4+137,Om 

Wkładka tufitu ma glrubość 12 mm. Jest to sk.B.ła o popielatozielona
:wej harwie !Zespołu tła skalnego, w którym nieuzbrojonyni . olkiemdD
strzega się żółtawe skalenie, osiągające wymiaTy do l mm. POIIladto 
występują tutaj minerały o 'barwie popie'latej, rzadziej czarnej. Tufit 
2budowany jest asymetrycznie. CyIkl wkładki rozpoczyna się ziarnem 
IgrUl~zym i kończy się zespołem submikrosk;opowym z nie licznymi, nieco 
większymi ziamamiskalen'ia. Sporadycznie obserwuje się pojedyncze 
;blaszki czatrnego 'biotytu. Kontakty z łuPkiem ilastym są ostre. 

Na podstawie ,badań płytek (!ienikich !Stwierdzon'O, . że tufit odznacza 
się tekstu,rą kierunkową, łupko,wą, &abno1fałdkową. Struktura skały jest 
nierównoziarnista, głÓW'Ilie psamitowazestykowym typem spoiwa peli
towego. W partiach wzJbogaconych w- pelit dostrzeżono ponadto . strukturę 
plamistą. Skała złożona jest z okruchów mineralnych, nieraz ułożonych 
kierunkowo i otulonych wąskimi smugami zespołu peliltowegb, ik:tórego 
za'barwienie nadaje skaie cechy charakterysty<!znej tek!stUil'y węzclikowej. 

Pelit tufitu reprezentowany jest przez zespół montmorylonitowo
-hydromikoWy. Jest on bardzo sil~ie przyprószony uwodnionymi tlen
kami żelaza, ,gęsto usiany pirytem i impregnowany kalcytem. Skupienia 
pirytu dochodzą do 0,3 mm. lPodobJ?e wymiary mają także impregna,cje 
k:a'lcytowe l(tBJb. 1,anal. 2). 

~iarna krystaloklast6w osiągają wymiary do 1,'0 mm, przewBJŻnie 
jednak. OIbserwuje się ziarna w przedziale 0,1+0,3 mm. Są one dIo!brze 
dbtoczone, rzadsze są natomiast idiomorficzne listewki i ta,bUczki. Skaleń 
jest składnikiem przeważającym wśród minerałów o wymiarach psami
tów. Są to postacie o $ilnymzaap.gażowaniu w procesa.ch przeobrażeń. 
Wśród produktów przeobrażeń dostrzeżono kaolinit, hydromiiki, piryt 
i kalcyij;. W wyniku: tak. silnych przemian nie udało się wykonać .pomia
rów optyczny>eh skalenia. Jednakże obserwacJe pseudomorfo~ Skalenio
wychpozwoliły na stwierdzenie, że brak jest tu spękań, zblizniaczeń 
ora'z ścian poza (0rl01) i (110). Na podstawie obserwacji wsp6kzynników 
załamania światła i małej Hood sodu w składzie chemicznym skały na
leży przypusrezać, re lest to Skaleń rpotaso·wy. Stosunkowo mniej liczny 
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jest ksenomorfkzny !kwarc. Typowe są natomiast pakiety 'bi.otytowo
-serpentynowe, sHnie zdeformQwaI}e. 'Wymienione minerały przera&tają 
się w sposób daikty1it1owy, symplektytowy. Mniej liczne są pakiety bio
tytu Q pleochroizmie: a-żółta,wobrunatny; r-ciemnohrunatny. W postaci 
ksenomorficznych okrągłych ziarn występuje leukQksen i rutyl. POllladto 
zaobserwowano, liczne okruchy łupków pelitowych, -ar:gilitów .oraz skał 
wylewnych o. strukturze hialopilitQwej ·ipilotaksytowej. W podrzędnej 
ilości występują pojedyncze !pręci!ki apatytu i ziarna chlorytu. 

Fig. 3 

Fig. 3. Tuf krY'staloklasty,czny zgłębokOśc.i 123,30+123,45 m 
Crystaloclastic tuff from the depth 123,30+12'3,4'5 m 

Fig. 4 

Rysunek wYkonano na podsta.wte płytIk1 clen-Idej. Widoczne SIł na nim siabo . Ull~
kowane krysta.lokla.&ty ska.len1a I kwarcu, które - Inkrustują -tło skalne uległe miejscami 
wYparciu przez kalcyt; średnica obrazu około 3 _mm 
Deslgn . was made accord1ng to th1n sectlon. There Me vlslJble !eebly arranged !el~ 
e.rid Q,ua.rtz arys1loolasts 1ncrustlng rock body pusbed oUt,at Plł1CeB, by calclte; d1ameter 
of !plcture Is albom 3 mm 

! ;.; 

Fig. 4. Tuf litokrystaloklastyczmy z głębokości 123,30+123,45 m 
Lirt;hJocrysrbailooLaiStic tuf! foottn the depth 123,30+12'3,45 m 
Rysunek 'WY'kona.no na podstawie płytki cienkiej. Widoczne SIł na nim kierunkOwo 
ułożone ziarna skallenla I -kwar-cu, tklw1ące w zorientowa.nej masie montmory1onttowo-kao-
llnltoweJ; średnica obrazu około 3 mm - -
Desl!gn was made aocord1ng to thln secrtlon. There are visl'ble dlrecrtlonaIly arra.nged
!eldBpax a.nd quartz gralns st1cklng wlthln the orlented mont.morillonlte-ka.ol1nlte mass; 
d1ameter of plcture 1e about 3 mm -

Kiertlllkowa tek:stura wkładec21ki oraz nierówno.mierne nagtro.madze
nie zespołu pelitowego. śWiadczy o tym, że tufit uległ znacznemu prze
myciu lub nawet iI'ozrnyciu. W wyniku tychp:roces6w powstały gruzeł
kowe partie o wymiarach psamit6w lub też skupienia zespołu peu.t1owego 
typu kQnkrecY'jnego. 

TUF Z GŁĘBOKOŚCI 123,30+123,45 m 

Jest to skała Q popielatej barwie, zwięzła, zasadniczo poxbawiona kie
runkQwości. W submikroSkopowym z.espo,le mineralnym, Q. ;barwie rpolPie
latej z różowawym odcieniem widoczne.są nie uporządkowane :blaszki , 
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CZM'nego. !biotytu i białawego, szklistego. skalenia. Minerały te osiągają 
wym'iary do 1,5 mm. 

'Partie tufu skaribbnaityzowanego odznaczają się w stosunku do tufu 
nie przeobrażonego bardziej ,intensywnym odcieniem różowawym, po
nadto widoczne ' są tu żyły węgl~ów. 

" Partie Itufu przeobrażonego odznaczają się hladymi, popielato-zielona
wymi barwami. W skale tej widoczna jest kierunkoWOść jaJko rezultat 
wtórnego. złupk9wan'ia. Wzielo~awej masie tła skalnego widOCzne są 
białawe, matowe ziarna Skalenia, nieprzekraczające . zasadniczo wymiaru 
l~ -

Obserwacje mikroskopowe płytek cienkiCh W'Skazują, że tuf reprezen- · 
towany jęst przez dwi-e odmia~y, ~óżniące się strukturą, teksturą i skła
dem mineralnym oraz stopniem ,przeobrażenia, przy czym zróżnicowanie 
widoczne jeSt również na podstawie OIPisów megaskopowych próbek. 
Pró1lka A pochodzi z części spągo.wej, natomiast próbka B z części stro
powej W1kładki, których położenie opisan~ w części geologiczJnej. 

A. T u f kry s t a 'lok 1 a s t y c z n y o spoIWIe kalcytowym. 
W płytkach cienIkich zaobserwo.wano częściowo. ikierunkową teks:turę 
<> charakterystycznym ułożeniu krystallOklastów o.raz smugo.wane tło 
skalne I(iig. 3). Struktura Skały jest !krystaloklastyczna, ire!krystalizacyj:na 
z wypełniają,cym typem tła skalnego. Tuf został intensywnie impregno
wany kalcytem. Minerał ten wypeł'D-ia spęikania skały rozwinięte w wy
niku kataJklazy oraz grupuje się w gruJbszych, ikiliku milimetrowych żył
kach, regularnie przecinających skałę, łącznie z systemem wypełnień 
pokataklastycznych. . 

Tuf złożony jest z krystaloiklastów, tła skalnego oraz domiesZki osado
wej reprezentującej okruchy skalne (tab. 1, anal. 3). 

Krysta1oklas'ty tufu reprezentowane są przez kwarc i skalenie. Kwarc 
osiąga wymiary do 1,'5;mm. Przeważnie jednalk występują tu 2iarna 
o wymiarach około 0,5 mm. Są to minerały o pokroju ksenqmorficznym 
i typowych kształtach :korozyjnych. Czasami takżeW"y'stępują ziarna 
o kształtach słaJbo zaokrąglonych . lub formaCh -geometrycznych. Kwarc 
.jest intensywnie spękany, a ponadto występują w nim wrostki okrągła
wego apatytu i skalenia. Skaleń osiąga maksymalnię wymiary do 0,7 mm, 
przeważnie jednak obserwuje się postacie w zakresie 0,3+0,5 mm. Skaleń 
ma zwykle pokrój iksenomorficzny o- typowych u!ld-adach ikhrozyjnych. 
W innych miejscach dostrzerono postacie o pokrojach listewek i tabli
czek o doskonale ,zaznaczonych systemach łupliwości. Czasami ohserwuje 
się nieliczne ZJbliźniacz.enia typu -.L (OH>I) i '[001]. Skaleń przeważnie został 
przeobrażony, ZWJ1Ikle skalcytyzowany izserycytyzowany. Charaktery
stycznie zaznaczyła się zwłaszcza kalcytY'zacja, w . wyniJku której prze
obrażeniom: uległy zewnętrzne partie skalenia, z tendencją łatwiejszego 
wnikania kalcytu wZJdłuż systemów łupUwości skalenia. Tomiary Skale
nia wytkonane przy użyciu uniwersalnego sto-Hka FedoTowa wykazały, 
że jest to or'toklaz i() kącie osi optycznych 2Va = 64-72° i kącie x/a = 7°. 

W postaci minerałów aikcesoryc~ych dostrzeżono w tufie tlenki że
laza, rutyl, apatyt, cyrkon i allanit. Jako domieszka ~sadowa występują 
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w tufie okruchy mułowca, łupków ilastych, chalcedQ11i'tówi łupków k.war-
cytowych. . 

Tło skalne tufu o charalkterystycznym smu.żystym ułożeni~ reprezen
towane jest przez agregat kaoli:ą,itowo-kJwarcowy, zachowany jed.ypie 
w nielicznych partiach tufu. Zesp6ł ten został przeważnie wyparty przez 
ka1cyt (fi;g. 3). 

B. T u f li t o kry s t a lok l a s t y c z n y. Obserwacje miikroSko
powe tufu wskazują na tekstUlI"ę kierunkową, dmbno.fałdkową,podkreś
loną układem mieszanych pak,ietów mineralnych. Kierunlkowość skały 
widoczna jest również w '1Jgodnym ułożeniu wYdłużonych ziarn (fig. 4). 
StruJktura tufu jest nierównoziarnista. Tuf sildada się ibOowiem z tiarn, 
którymi inkrusbowane jest mi!kroziarniste tłio Skalne. POonadto struktura 
skały jest litokrystaloklastyczna z podstawowym ty1pem tła skalnego. 
W niewielkiej ilości pojawiły się wska'le domieszki. skał osadowych. 

Zespół tufu litokry6tal()lklastyc~ego reprezentowany jest przez ziarna 
mineralne, okruchy skał osadowych, 'Paragenezę minerał6wa;Jtcesorycz
nych oraz tło Skalne (tab. 1, anal. 4). 

Kxystaloklasty tufu osiągają ;wymiary w zakresie 0,H-O,3 mm. Są to 
ziarna spłaszczone, przew~ie ostrokrawędziste o niewielkim stop.niu 
skorodowania. Zawierają one stosunkowo . nieliczne wrostki mineralne, 
a pOonadto są obficie spękane poprzecznie do wydłużenia. Krystalołdasty 
reprezentowane są przez /kwarc i skaleń. OStatni zdecydowanie przeważa. 
Skaleń jest zasada:!iczo pozbawiOlrly zbliźniaczeń i częścilOwo przeobra
żony. Od brzegów uległ on 'kalcytyzacji, która mogła spowodować 
przeobrażenia całego ziarna; czasami proces przeobrażenia uległ zahamo
waniu do momentu utworzenia regularnych obwódek. 1P0nadto zazna
czyło się zaawansowanie wprocesa1ch serycytyzacji i chlorytyzacji. 

Tabela 2 

Stosunek frakcji ilastej do krystaloklastów oraz 
minerałów ciężkich w procentach wagowych 

I 
Tuf I Tufit z głęb. Frakcja 

typ A I typ B 135,4...;- 137,0 m 

krystalo- 59,4 65,4 59,7 
klasty 

tło skalne 40,3 32,8 3,8 
ciężka 0,3 1,8 36,5· 

• Frakcja zaWiera .głównle ekalcytyzowane skalenie 
oraz .skalenie Obfitujące w nagromadzenia tlen'ków 2:e
laZA. 

Krystaloklastom towarzyszy zesp6ł minerałów akcesorycznych, repre
zentowanych 'Przez tlenki żelaza, rutyl, apaty't. Pospolite są lI.'ównież 
pakiety 'lu/b ,bla82!ló, częściowo schlorytyzow~nego i przeohrażonego 
w tlenki żeLazrą: biotytu, poprz·erastanego z kalcytem. Rzadki jest 
muSkowit. . 

Xwartaln1lt Geologiczny - 3 
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Fig.5a Fig.5b Fig.5c 

Fig. <5. Formy mmeraIne zespołu frakcji ciężkiej po wydzieleniu w bromoformie 
Mineral forms of heavy fraction assemblage after treating in bromoform 
a - Il'utyl; b - cyrkon; c - apa.tyt; średnica obrazu około 11:,5 mm 
a - 1"UI1i1Ie; b - ilIH'CDn; c - apwt:Lt,ę; d111óIDo8ber .at plc1iure la a.bout ll.5 mm 

Zespół reprezentujący skały osadowe jest u'bogi. IPrzedstawia 0011 
głównie skal·cytyzowa.ne łupki ilaste oraz mułowce, które osiągają wy
miary do 0,2 mm. Tła Skalne tufu złożone jest z mieszanyCh, nawzajem 
sięprzerastający,eh pakietów montmorylQnitowo..Jkaolinltowych. Miej-

. scami towarzyszą im UlgruPQwania kirY'ptQkrystalicznego lkwarcu,chlo
rytu i kalcytu. 

Tabela 3 
Wyniki anaUz chemicznych oraz Ich przeUczenia na stosunkl molekularne 

Skład-

I 
l 

I 
2 

I 
3 

niki p. wag. I s. mol. p. wag. I s. mol. p. wag. I s. mol. 

Si02 39,08 650 56,90 947 51,90 864 
Ti02 0,60 7 0,60 7 0,74 9 
Ah03 18,84 185 10,89 107 13,35 131 
Fe203 7,19 45 1,75 11 2,56 16 
FeO 1,00 14 1,58 22 1,72 24 
MnO 0,06 1 0,10 1 0,06 1 
Cao 6,80 121 10,00 178 8,90 159 
MgO 1,21 30 0,66 16 0,98 24 
K20 6,80 72 5,36 57 6,72 71 
Na20 0,30 5 1,24 20 0,82 13 
P20S 0,16 1 ·0,18 1 0,17 1 
H20+ 4,87 270 2,25 125 2,75 153 
H20 - 1,24 - 0,23 - 1,05 -
C02 4,30 98 8,00 182 6,70 152 
S 6,10 190 0,63 20 1,02 . 32 

razem 98,55 100,37 99,44 

. ObJa.śnienia: l - tufit z głębokości 135,4+137,0 m; 2 - tuf kry6ta.lokla&tyczny (typ A), 
głębokość _3+.123,45 m; 3 - tuf l1tokryBtaloklastYCZny (typ iB),8ill'bok06ć jak wyśeJ. 

Analizowali: W. :KowalcQ'k.. Z. Wikło. 
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ZESPOŁY MINERAŁOWCIĘŻKICH 

Fr.ak,cj'e minerał·Qw cięiik.ich otrzymano po odszlamowaniu części iLa
st.ej i ro~dzieleniu IW' 'bromoformie. Stosunek 'częiŚci ila-mej dO. ikrystaló
klastów i frakcji minerałów ciężkich przedstawiono w tabeli 2. . 

Zespół " minerałów ciężkkh jest monotonny i ubogi. Zespoły tufitu 
reprezentowane są ,głównie przez przoobrawne skalenie (z kalcytem 
i .tlenkami żelaza) oraz suitę minerałów późnoterma:ln.ych. Jest to więc 
zespół towarzyszący' brunatnawemu i kasztaIliOwemu biotytowi, musko
witowi i sporadycznerąu granarowi. W tufie zespół minerałów ciężkich 
jest ~iej uromnaioony. 'Poza biotytem i muskowirem występują tu 
tlenki że1a:za, rutyl, apatyt, cy!'lkon, a sporadycznie epidot i dysten. 

Rutyl wy'kształoony jest rw postaci ksenomorficznych ziarn lub spę
kanych słupmów. Rzadkie są naromiast ,zbliźniaczone ikolan!lro,wo fonny 
tego minerału {f~g. 5a). 

Cyrkon jest zwyIkle idiomoriiczny. Minerał ren osiąga przeważnie 
wymiaa-y W' granicach 0,1+0,3 mm. ,zawiera on stosunkowo nie1iczne 
wrostki tlen!ków żelaza. Jest częścio:wo Skorodowany," zbrużdżony i spęka
ny (fig. -5b). 

Apatyt reprezenrow.any j.est przez idiomorficzne słupki o dłulgości d() 
0,3 mm l(pXlzew:a'żnie 0,1+0,2 mm) i szerokości do 0,15 mm. Czasami za
wiera on liczne wrostki gazów i cieczy (:Ug. 5c). 

SKLAD CHEMICZNY 

Skład (~hemiczny tufu i tufitu przedstawiony mstał rw tabeli 3. Wyniki 
alłaliz chemicznych przelic~ono na minały według P. Niggliego, a rezul
taty tych prz,eHczeń umieszczono. w tab. 4. 

Tabela 4 

M1nały według P. Niggliego 
-
Minały I 1 I 2 I 3 

Q 50,2 62,9 58,7 
Kp 19,1 12,5 16,4 
Ne 1,3 4,4 3,0 
Cal 5,6 - 0,6 
Sp 8,0 2,6 3,9 
Hz 0,8 0,7 -
MI - 0;1 -
Fa 1,6 .2,0 2,9 
Fo - - 0,8 
Ru 0,6 0,5 0,7 
Cp 0,2 0,1 0,2 
Cc 8,7 . 13,3 11,7 
Pr 4,0 0,7 1,2 

Z układu minałów wynika zdecydowanie kwaśnycharaikter skał oihfi
tających w dużą ilość wolnej krzemionki. Typowy jest również stały 
nadmiaif :glinu, z'Wiązany ·zapewne z wysokim stopniem przeo!brażenia 
sikał zarówno tła skalnego, jak i ikrystalloklastów (montmorylonit, 
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kaolinit). W wyniku taJkie:go kierunku przeobrażeń mamy Skały prze
sycone .glinką (:A'l> K + Na + 2 Ca), co znajduje wyra'z w ikształtowa
niu takich minał:ów, jak Sp i Hz., Na uwa,gę zasługuj,e :zdecydowana 

, przewaga skalenia potasow~'go nad sodowym, przy 'braku minału Cal 
(anal. nr 2). Taki potasoWYc;:'harakter skał związany jest zarówno z typem 

-i ---~---2 ----3 
Fig. 6. Diagram procentowej zawartości mi:nał6w: kwarc (Q), 

skalenie (Kp + Ne + Cal), minały femkzne (Fo + Fa), 
minałyglinowe (Sp + Hz), minały hydrotermalne 
(Cc + Prl o'raz woda (W) 
Diagram I(}f percentage oontents 'w minaIs: quartz (Q), 
fe1JdSlPalI'ls (Kp + Ne + Cal), fem~c miJnlailsJ ,(Fo + F,a), 
I2J.UlmJin-iUlm mmatlis (Sp + Hz), hydI10Jtberlmail m'ilIllals 
(Co + Prl and water (W) 
1. 2, 3 - numery &nlllllz ohemicznych 
1, 2, 3 - numbel'B ot .chem1'Cał analyses 

Skalenia (ortoklazu), jak i potasowym tłem. ska1mym (illit, seladiOlnit). 
Wysdki stopień przeobrażenia hydrotermalnego skał widoczny jest z du
żej zawartości minał6w Cc i Pr (12,7; 14; 12~90f0). !Ponadto w skałach 
tych z,anorowano wylSOką zawartość wody, która w stosunku do po-zo
stałych minałów wynosi w ,poszczególnych analizach skał '23,9; 9,0; 11,7%. 
W przypadiku analizy nr l zawartość minałów typowych przeobrażeń 
wtórnych wynosi ponad 300/0 wszystkich składnilkbw (fig. 6). 
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Z projekcji trójkątnej Q - L - M (fig. 7) skonstruowanej według 
P. Niglgliego widoczny jest wy'bitpie saliczny charakter próbek oraz nikła 
zawartość składnikówminałów femicznych, zawartość któryCh waha się 
w przedziale 2...;-40/D, przy czym są to głównie krzemiany magnezu. 

Fig. 7. Projekcja trójkątna Q - L - M wed
ług P. Nigg!iJego 
Triangle projection Q - L - iM after 
P. Niggli 
l - tunt z głębokot\cl J.36.4+Jtł7.D m ; 2 -
tur kryataJ.Oiklaa1;yczny (,typ A) ; 3 - tuf llto
:luyBtaloklBStyCJllllY (typ B); .. li, 6 -lP6l"a
metry anall'z skał tufogewcznyeh III Za.ręb 

1 - tuU1te trom the deptb J35,,4+U'7,O m.; 
2 - ~astlc tuf! (,typa A); 3 - llltho
cry!l'tallocla.stlc tUU (type B); 4. 5. 6 - para
mBłlres of anaIYSe8 ot tUfogene rockll tram 
Za.ręby 

UWAGI I PORÓWNANIA 

Q 

Tak rejestracja, jak i opis piroklastytów z obszaru Bole'chowie ma duże 
znaczenie w dalszym poznawaniu przejawów wullkanizmu w Górach 
Świętokrzyskich, i to związanych z fazą bretońską. Jest to bowiem nie 
tyl!lro nowe miejsce ich występowani.a, ale inastęime z kolei iW osadach 
turnejskkh. W tych ostatnich poddbne wkładki tufogeni'czne notowa~o 
w warstwach zairębiańskich synkliny ła!gowSkiej (I. Kardymowicz, 19:61; 
H. 2akowa, 19,62) or.az w warstwach zarębiańskich (Gruchawka, Bęcz
ków) i masłowskich ' (okolice MasłOiWa!) synkliny miedzianogórskiej 
(H. 2aJk:owa, J. Pa'włowska,1'963i). . . 

:Na ohecnym ,etapie opracowania świętokrzyskich materiałów dohlo
karbońskich stwierdronO', że materiał tufogeniczny najczęściej występuje 
w turneju (fig. 2~. Badanie piroklastytórw tego wie'ku w wymienionym 
regionie ma istotn,e znac,zenie również dla o.bs'zaru całej Polski, poniewa:ż 
w innych wychodniach turnejSkich fregion sudecki, ,górnośląsldi) lub 
utworach turnej~ I(wiercenia na przedgórzu Karpat i depresji nad,bUlŻań
skiej) nie zanotowano dO'tychczas 'zjawiisk tufogenicznych. 

Skały tufogeni'Czne z Zaręb opisane prz'ez S. Małko.wskiego (1954) 
i I. Kardy1mo.wicz (1'9'6'1) należą przy:puszczalnie do tego. samego typu 
petrograficznego, jaki reprezentują skały z Bolechowic. Opisy płytek 
cienkich tufitów w ujęciu S. Mafkowskiego są zasadniczO' zbieżne z przed
stawionymi w artykule. Opisy poczynione przez I. KardymoWiicz różnią. 
się ,głównie w obserwacji Skalep.i. Podczas ,gdy S. Małkowski opisał 
zespół krystaloklastów złofuny z ~warcu i O'rtoklaz~, to I. KardymO'wicz 
'główną rolę przypisuje skaleniom, wśród których wyróżniła ortoklaz, 
O'li:go.klaz, a1bitniskotem:peraiurowy i wysolkO'temperaturO'wy. W wyniku 
pr.ooprowadzO'nych porównań należy stwierdzić, że tufoidy z Bolechowic 
są ztbliżone dO' tufoidów z Zarę:b w ujęciu S: Małkowskiego. Ró.wnież 
często typowo. węglanowy charakter tła skalnego tufoidów z Bolechowic . 
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wskazuje na dużą zbieżność przeobrażeń skał w obu regionach. Skały 
tufogeniczne z Bolechowie są natomiast podobne do skał tufogenicznych 
synkliny miedzianogórskiej, zarówno pod względem struktur, jak i skła
du mineralnego oraz typu przeo:brażeń~ 

Charakter chemiczny tufoidów z Zaręb (1. Kardytm'Owicz, 19'6[) jest 
nieco różny 'Od 'Opisany,ch skał z Bolechowi-c. Jednakże w 'Ohu przypad
kach wyraźne jest przesycenie glinlką, spowodowane znacznym stopniem 
przeobrażenia skał, duża ilość wolnej krzemionki i przewaga potasu nad 
sodem (orlokla,z isztkliwo potasowe). 

Poc'hodzenie materiałuwu'lkanicznego nie jest olbecnie znane. Jednak
że S. Mał1rowski na pc>dstawie analizy k:rystalolklastów lW'nioskuje 
o. wZlględnie krMkotrwałym transporcie. Charakter składu mateil'iału wyj
ściowego jest w relacji l. Kardymowicz (1961) zbliżony do. keratofirow 
kwarcowych, na co ma wSkazywać przewaga sodu nad patasem i domena 
skaleni wśród krystaloklast6w. Badania utworów tufolgenicznych z Bole
chowic wskazują jedin.ak na przewagę potasu nad sodem. W sześciu prób
ka'ch skał tufog'enicznych z Bolechowie i Zaręb stosunek ten jest ilmrzy
stny dla potasu (2,25: 1), a po wyeliminowaniu jednej z analiz chemicz
nych tufitu z 'ZaiI"ęb wynosi ~n nawet 5,1'5: 1. 

Jakkolwiek trudno wnioskować o pieTWotnym składzie materiału 
wyjściowego, przeobrażonego hipergenicznie, miejscami przemieszczonego 
z materiałem osadowym i przemytego (pr6bka z głęb. laó,4+137,O), to 
jednak można przypuszczać, że skałami macierzystymi 'były prawdo
podobnie lawy. Skład tych law jest podobny dOI Składu popiołów'latyto
wyćh lub riolitowych przeobrażonych w bentonity (J. Czermiński, 
W. Ryka, 19'62), osadZIOnych w eiflu z Jurlrowic w Górach ŚWięto
kirzyskich. 

ZaJdad iM1neralogl1 1 Petrogra.fii L, G .• , 
Św1ętakrzY8ka Stacja. ·Terenowa l, G. 
Na.delilllI1o d ·n1a 26 października 196I3 r. 
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Baqnas PhlKA, XaJIHHa JKAKOBA 

TYPBE:RCKHE TY4JOrEBHLIE DOPO~ H3 BOJlEXOBHD; 

(CBEHTOKIIIHCKHE rOPbI) 

Pe3lOMe 

B DMewiOyronbHbIX (TYPHej!:CKHX) OTnolKemmx m 6ypDBoj!: CKBIUKHBbI "Bone
xOBHI:\e l" ooHapy:m:eH IrnPOKnaCTH'łecKJUl: MarepoHan. Bonee MOrqHbIe npocnoWos: 3TO-
1'0 MaTepn-ana Ha6mo.n;aIOTCtl Ha rny6HHax 109,50-110,50 .At; 123,30-123,45 .At; 135,40-
137,00 .At. 3TH nopo.n;bl 'CBtl3aHbI c 6peTOHCKoj!: cPa30j!: CKJ1a.n;ąaTOCTH H tlBntlIOTCtl, He 

• C'mTaJI 3apeM6oB (JIarOBC'KaJI CHHltJIH:Hanb), rpYXaBKH, BeH'łKOBa H OIq>eC'l'HQCTej!: 
MacnoBa (Me.n;3RHorypcKJl: CKHKnHflaJIb), HOBbIM paj!:OHOM pacnp0cTp8BeHKtl 'rYcPo
reHHbIX OTJIOJKeH1i.Ij!: B Kap60He CBeBTOKWHCKHX rop - cPHr. 2. 

IIeTporpacP1i.IąeCK1i.le HCC\lIe.n;oBaH1i.IH nOKa3an1i.l, 'l:TO nopo,D;bl 1i.I3 BonexoBHll; npe,tt
CTaBneBbI TYcPat.G:I: (123,30----l123,45 .At) C KP1i.ICT'lłJInOKJIaCT1i.lqeoCKOj!: (T1i.In A) H JIHTOKP1i.I
CTanJl'1i.l'iecKoj!: (THn B) CTPYKTYPaM1i.l H TYcPcP1i.ITaM1i.I, m KOTOpbIX pacnpDC'I'paBeHHble 
Ha rny6HHe 135,40-137,00 .At nO,D;Beprnncb 3HQą1i.lTenbHOMY nepeMbmy.. TYcPbI C\lIOJKe
Hbl KPHCTannOKnaCTaM1i.Ió npe.n;CTaBJIeHBbIMH KBapqoM K op'l'OKna30M, KOTopbm MecTa
MH no,D;BepraeTC'1l anb61i.1TH3a.o;H1i.I, KanbD;HT1i.I3ao;HH, XJIOpHTH3a.IJ;1i.I1i.I cepHD;1i.l'l'J13a:qIDf 
1i.I KaonHH1i.l3aq1i.l1i.l. QcsasHatl Maooa npeHMy~BeHHo MOHTMOp1i.lJInOHHTO-KaOnHHnro
Boro, pebKe xnopHTOBoro 1i.I KBapqesoro COCTaBa. AHaJl'Or1i.l'l:HbIM COCTaBoM xapaKTe
PH3yIOTCIl TycPcP1i.ITbt C reM, ąro B BHX 6onbWyIO ponb 1i.II'paIOT 06noMKH oca.n;O'IHbIX 
nopo~, B KOTOpbix Bbr.ztentlIOTCJł rnHHKC'l'bIe' cnaHQbl, apr1i.InJIHTbI, xan:o;e.n;OHIi1'1'bJ, KBap
D;1i.ITOBbIe cnaHIJ;bI. KOMIIneKC TtllKeJIbIX MHHepanOB 6e,D;Bbdł H 0~Boo6pa3Hbm; Bcrpe
'łaIO'1'Cll, B OCHOBBOM, OKHCJIbI JKene'3a, nenKOKceB, pyT1i.ln, q1i.lpKOH, anaT1i.lT H rpasaT, 
,D;1i.ICTe'H 1i.I annaH1i.lT, a TaK:lKe PJI,D; n03.n;serepMaJlbHbIX MHHepanOB. 

TycP 1i.I TYcPcPnTbI no XHMY1'łeCKOMY cOCTaBy CXO,D;Hbl;. 3TO nopo,D;bI C1i.InbBO npo~ 
n1i.ITaHHbIe KpeMHe'3eMOM 1i.I rJl'1i.lH03eMOM, a riuaKe B 6onbWo1il: CTeneH1i.l nperepIXeBwHe 
n03;J;HeTeplllanbHble 1i.I r1i.lnepreHBbIe 1i.I3MeH'eHmi. npe.n;nonaraeTCJł, ąro MaTep1i.lHCKHMH 
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nopo,ll;aMH TY<poreHHhIX 06pa3OBamfit 6hIJIH JIaTWrhI HJIH pHOJIMThI, OT.JIK<{lUO~S 

peI1lH'l'eJIhHhUl npeo6JIliAaHHeM KIiJIHS no O'l'HOIUeHHJO K HaTPHIO; me COOTHomeHJfe 

COCTaBJISeT 5,51 :·1. Pa~OH IlOC'l'8BJImo~ TY<PoreHHhIM MaTepHIiJI HeJOBecTeH B Iicl ... 

C'l'Omn;ee BpelMS, O,ItHaKO pe3YJIhTaThI IJPeAB8.PHTeJIhHhIX l%tOCJIe,ll;OBamfit yKa3htBalOT 

Ha TO, 'ITO TPaHCD'OPT 3THX nopo,ll; He HBJISeTCR ' npo.,ItOJIJKJ1TE!JIhHhIM. 

Waclaw RYKA, Halina Z.\KOWA 

TUFOGENE ROCKS ()F TOURNAISIAJNFROM BOLECBOWlCE 

(HOLY CROSS MOUNT.AJllNS) 

Summary 

In the Carboniferous '(Tournaisian) rocks from the bore hole Bolechowice 1 the 
occurrence of pyroc1astic material has been ascertained. Thicker intercalations 
of this material haJVe been observed at the depths 109;50-11'0,50 m; 123,30-123,45 m; 
aoo 135,410-13700 lID. These rockls tareOOlliIloolied iW.ith the Brethonian pha6e ;and 
represent, besides Zar~by ,(the Lag6w syncline), Oruchawka, Bllczkow and vicinities 
of IVL!IISIl6w I(the Miedzi:ana Gom ~llillle - FJ.g. 2), the new occurrence siltes of 
tufogene formations in the CarbOniferous of the Holy Cross Mountains. 

Petrographical studies ha've shown that the rocks from Bolechowice are 
represented by tuffs (123,30-124,45 m) of .crystaUoclastic structure (type A) and 
by those of lithoclastic structure ·(type B), as well as by tuffites, wh'Lch suffered, 
at a depth from 135,40 to 13'7,00 m, a consideraJble washing. The tuffs oons1st 
of crystalloclastic rocks such .as qua·rtz and orthoc1ase. At places, thIs. latter was 
subject to albitization, calcitization, chloritizatkm, sericitization and kaolinization. 
The rock body, being of fundamental type, consists of montmorillonite-kaolinite, 
rarely of chlorite and quartwUIl groups. A similar oompositionmay be observed 
in tuffites, greater part, however,being here played by fragments of sedimenta.ry 
rocks, among which ·clay schists, sHtstone, cnaloed{)nites and quartz sch~sts o,ccur. 
The assemblage of heavy minerals is poor and monotonous. 

Mainly, there are observed here iron oxides, leuooxene, rutile, zircon, apatite, 
garnet, disthen and allanite., as well as a .suite of late-thermaI minerals. 

Chemical composition of tuff and tuffites is similar. These are rocks rich in 
silica and clay and show a high degree of late-thermal and hypergene transfor
mation. It 'is assumed that latites and rhyolites, cha.racteristic of a .considerable 
predominance of potassium lOver 'natrium, 'in a '5,15: 1 ratio, are parent rocks 
of tufogene formations. Source of these formations is not known at present, 
h{)wever, the preliminary results demonstrate that the transport has not 'been long. 
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